(19) 



Europalsches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(11) 



EP1 217 390 A1 



(12) 



DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 



(43) Date de publication: 


(51) lntC|7: G01V 1/16, G01V 1/38 


26.06.2002 Bulletin 2002/26 


(21 ) Num^ro de d6pdt: 01403134.8 




(22) Date de depot: 05.12.2001 




(84) Etals contractants designes: 


(71) Demandeur: INSTITUT FRANCAIS DU PETROLE 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


92652 Ruell-Malmaison Cedex (FR) 


MC NL PT SE TR 




Etats d'extension d^sign^s: 


(72) Inventeur: VandenBroucke, Eric 


AL LT LV MK RO SI 


92000 Nanterre (FR) 


(30) Priorite: 15.12.2000 FR 0016536 





(54) Methode et dispositif d'exploration sismique d'une zone souterraine Immergee, utilisant des 
recepteurs sismiques couples avec le fond de I'eau 



(57) -Methode et dispositif d'exploration sismique 
d'une zone souterraine Immerg^e. utilisant des re- 
cepteurs sismiques couples avec le fond de la mas- 
se d'eau. 

On utilise des unites d'acquisition (1) comprenant 
unefleche (2) ou sont localises des recepteurs sis- 
miques (4), un compartiment de mesure (5) pour 
I'acquisition et la memorisation des donndes re9ues 
par tes recepteurs et des moyens de fiottaison amo- 
vibles et sdiectifs (7). Les unites d'acquisition (1) 
sont mouiliees et, par I'eff et de la gravite, elles vien- 
nent se ficher dans le fond et coupler les recepteurs 
avec les formations sous-jacentes. On detecte 



dans un premier temps leurs positions respectives, 
on realise des operations d'acquisition sismique en 
utilisant une source immergee, de manidre dcollec- 
ter des donnees sismiques sur la fomiation et en- 
suite on actionne les moyens de flottaison (7) pour 
faire remontertout ou partie des unites d'acquisition 
(1 ) ou bien on fait descendre jusqu'au voisinage des 
differentes unites un moyen de collecte des don- 
nees (vehicule ou unite passive de collecte). 
Applications ^ la prospectlon ou la surveillance sis- 
mique d'un gisement d'hydrocarbures par exemple. 
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Description 

[0001] La pr§sente Invention concerne une methode 

et un dispositif de prospection ou de surveillance sismi- 
que d'une zone souterralne immergee, utillsant des re- 
cepteurs sismiques couples avec le fond de la masse 
d'eau. 

Presentation de I'etat de la technique 

[0002] II estconnu de realiser des operations d' explo- 
ration ou de surveillance slsmique d'une zone sous-ma- 
rine, qui comportent ta transmission dans la formation 
souterraine d'ondes sismiques, la reception et I'enregis- 
trement des ondes renvoy^es par les discontlnultes de 
la formation au moyen de r^cepteurs sismiques couples 
avec la surface du fond, et traitement des donn6es ac- 
quises pour former des images sismiques. 
[0003] Par les brevets US 4 870 625 ou WO 992351 0. 
on connalt des m^thodes de prospection sismique oCi 
Ton utilise un cable ou flute sismique (streamer) dont 
une premiere extremite est relive en surface k un bateau 
ou une bouee, assez longue pour que toute une partie 
vers I'extrdmite opposee repose sur le fond marin. Des 
rdcepteurs sismiques tels que des geophones ou hydro- 
phones sont associ^s k cette partie et se trouvent cou- 
ples avec le fond. Les r6cepteurs sont relics par des 11- 
gnes interleures d la f IQte, k un ^quipement d'acquisition 
en surface 

[0004] Par les brevets US 4 692 906 ou 5 1 B9 642, il 
est connu de descendre jusqu'au fond de I'eau des uni- 
tes sismiques comprenant des recepteurs sismiques 
destines S etre couples avec les couches superficlelles 
du fond, un 6quipement d'6lectronique pour I'acquisition 
et t'enregtstrement des signaux sismiques captes en r6- 
ponse k I'activation d'une source sismique remorqu6e 
en immersion, et des moyens pour ramener les unites 
sismiques en surface k la fin des sessions d' exploration. 
[0005] Par le brevet FR 2 774 775 du demandeur, on 
connaTt 6galement une m6thode de prospection ou sur- 
veillance sismique d'un gisement sous-marin dans la- 
quelle on descend jusqu'au fond de I'eau une ou plu- 
sieurs unites d'emission sismique comprenant une ou 
plusieurs sources sismiques associ6es k des moyens 
d'alimentation en energle, chacune des ces unites etant 
reli6e k la surface par un ombilical multifonctions. Des 
recepteurs sismiques peuvent egalement etre coupl6s 
avec la surface du fond. 

La methode et le dispositif selon {'invention 

[0006] Le dispositif selon I'invention permet I'explora- 
tion sismique d'une zone souterraine immergee dans 
une masse d'eau. II comporte essentiellement au moins 
une unit^ d'acquisition de signaux sismiques compre- 
nant une partie profilee ou fifeche pourvue d'un logement 
pour au moins un recepteur sismique et un module de 
collecte de donnees correspondant k des signaux sis- 



miques re^us par les recepteurs, chaque unit6 d'acqui- 
sition dtant adapt^e k descendre par I'effet de la gravity 
jusqu'au fond de la masse d'eau et ^ y pdnetrer de fagon 
a coupler les recepteurs sismiques avec la fonnation 
5 soutenraine, le dispositif comportant aussi des moyens 
de positionnement de chaque unit6 d'acquisition au 
fond et des moyens de recuperation en surface des don- 
nees sismiques collectees par chaque unite d'acquisi- 
tion. 

10 [0007] Les moyens de positionnement comportent 
parexemple un transpondeuracoustique associe & cha- 
que unite d'acquisition et un ensemble de teiemetrie 
acoustlque associe k une installation de surface pour 
detector fa position relative de chaque unite d'acquisl- 
'5 tion, qu'il s'agisse d'un dispositif de positionnement 
acoustique k base courte associee k un v^hicule pourvu 
de moyens de positionnement par satellite ou encore 
de plusieurs transpondeurs acoustiques associes k une 
ou plusieurs bouses en surface pourvues de moyens de 
20 positionnement par satellite. 

[0008] Suivant un mode de realisation, chaque unite 
d'acquisition comporte un premier ensemble de trans- 
mission des donnees sismiques acquises, et les 
moyens de recuperation en surface des donnees slsmi- 
25 ques acquises comportent un vehlcule muni d'un 
deuxieme ensemble de transmission adapte a commu- 
nlquer avec le premier ensemble de transmission. 
[0009] Suivant un autre mode de realisation, chaque 
unite d'acquisition comporte un premier ensemble de 
30 transmission des donnees sismiques acquises, les 
moyens de recuperation en surface des donnees sismi- 
ques acquises comportent un appareil de collecte de 
donnees muni d'un deuxieme ensemble de transmis- 
sion adapte k communiquer avec le premier ensemble 
35 de transmission, cet appareil etant reiie par cable avec 
une installation de surface et amene en Immersion k une 
certaine distance de chaque unite d'acquisition, le 
temps necessaire k la transmission des donnees. 
[0010] Suivant un autre mode de realisation, les 
"to moyens de recuperation des donnees sismiques com- 
portent des moyens de flottaison amovtbles associes a 
chaque unite d'acquisition, adaptes, surcommande de- 
puis une installation de surface, k ramener en surface 
une partie au moins de chaque unite d'acquisition, telle 
que le module de collecte. 

[0011] Suivant un autre mode de realisation, chaque 
unite d'acquisition comporte des elements de memori- 
sation pour les donnees sismiques acquises, et les 
moyens de flottaison amovibles sont associes aux eie- 
so ments de memorisation et adaptes, sur commande de- 
puis une installation de surface, a les ramener en sur- 
face 

[0012] Suivant un autre mode de realisation, chaque 
unite d'acquisition comporte un barillet contenant plu- 
S5 sleurs cartouches de memoire pour les donnees sismi- 
ques acquises, et les moyens de flottaison amovibles 
sont associes k au moins une cartouche de memoire et 
adaptes, sur commande depuis une installation de sur- ^ 
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face, ^ la ramener en surface. 

[0013] La methode selon I'invention comporte : 

la mise en place du dispositif tel que defint ci- 

dessus ; 

la realisation d'operations d'exploratlon sismique 
avec emission d'ondes par une source sismique im- 
merg^e, reception par les recepteurs de chaque 
unite d'acquisition, des ondes renvoyees par des 
discontinuites de la formation souterraine en repon- 
se aux ondes 6mises dans la formation, collecte 
des donn^es correspondant aux ondes revues par 
les rdcepteurs, et la recuperation en surface des 
donnees sismlques acquises par chaque unite d'ac- 
quisition. 

[001 4] La methode comporte par exemple : 



m6thode et du dispositif selon I'invention, apparaitront 
a la lecture de la description ci-apres d'un exennple non 
limitatif de realisation, en se referant aux dessins an- 
nexes ou : 

5 

la Flg.1 montre schematiquement I'agencement 
d'une unite d'acquisition de fond et la depose de eel- 
le-cl au fond de I'eau par gravity ; 

10 - la Fig.2 montre schematiquement un premier mode 
de reperage acoustique par un dispositif de posi- 
tionnement acoustique ^ base courte port^ par un 
navire, de la position des unites d'acquisition lar- 
gu^es apr§s teur couplage avec le fond de I'eau ; 

15 

la Fig.3 montre schematiquement un deuxieme mo- 
de de reperage acoustique par des bouees acous- 
tiques k position nement par GPS ; 



15 



I'implantation au fond de la masse d'eau d'au moins 
une unite d'acquisition de signaux sismiques com- 
prenant une partie profilee ou fleche pourvue d'un 
logement pour au moins un recepteur sismique et 
un module de collecte de donnees con'espondant 
a des signaux sismiques re9us par les recepteurs, 
chaque unite 6tant adaptee a descendre par I'effet 
de la gravitd jusqu'au fond de la masse d'eau et k 
y penetrer de fagon a coupler les recepteurs sismi- 
ques avec la formation souterraine ; 

la determination de la position de chaque unit^ d'ac- 
quisition implant^e au fond ; 

la realisation d'op^rations sismiques avec emission 
d'ondes par une source sismique immergee, recep- 
tion des ondes renvoyees par des discontinuites de 
la formation souterraine en reponse aux ondes 6mi- 
ses dans la formation, collecte des donnees revues 
par les recepteurs de chaque unite d'acquisition ; et 

la recuperation en surface des donnees sismiques 
acquises par chaque unlt6 d'acquisition. 

[0015] La recuperation en surface des donnees sis- 
miques acquises par chaque unite d'acquisition, com- 
porte soit un transfert en surface d'au moins une partie 
de chaque unite d'acquisition, soit une transmission des 
donnees a une installation de surface par T intermedial re 
d'un vehicule ou d'un ensemble passif d^piac^ jusqu'au 
voisinage des unites d'acquisition. 
[001 6] La methode et le dispositif peuvent etre appli- 
ques par exemple a la prospection sismique marine, a 
la prospection sismique marine repetitive d'une forma- 
tion souterraine en cours d'exploitatlon. etc. 

Presentation sommaire des figures 

[0017] D'autres caractehstiques et avantages de ia 



20 . la Flg.4 montre schematiquement un premier mode 
d'exploratlon sismique de la zone immergee ; 

la Fig.5 montre schematiquement rutilisation de 
bouees gonflabtes pour recuperer en surface ies 
25 diff^rentes unites d'acquisition ou seulement teurs 
modules electroniques ; 

la Fig.6 de bouees gonflables pour recuperer en 
surface des elements de memorisation de donnees 
30 sismiques acquises largues depuis les unites d'ac- 
quisition de fond ; 

- la fig.7 montre schematiquement Tutilisation d'un 
robot sous-marin amene successivement au voisi- 
35 nage des differentes unites d'acquisition dans le but 
de coliecter ies donnees sismiques qu'elles ont 
accumul^es ; et 

la fig.8 montre sch6matiquement I'utilisatlon d'un 
^0 dispositif interm6diaire de collecte de donnees des- 
cendu jusqu'au voisinage du fond, et communl- 
quant par ondes modul6es avec les differentes uni- 
tes d'acquisition, dans le but de coliecter les don- 
nees sismiques qui y sont accumul^es. 

45 

Description detalilee de la methode 

[0018] Le systeme de reception d'ondes sismiques 
selon I'invention comporte (Flg.1) un ensemble d'unit^s 

50 d'acquisition 1 adaptees k etre coupl6es avec le fond 
d'une masse d'eau. Chaque unite d'acquisition 1 com- 
porte un corps profile ou fleche 2 pourvue d'un logement 
3 pour un ou plusieurs recepteurs sismiques 4 d'un type 
quelconque : g^phone(s) de type tridimensionnel par 

55 exemple (trlphone(s)), hydrophone(s), ou autres, un 
module de collecte de donnees 5 contenant un module 
electronique 51 d'acquisition et un module 52 de memo- 
risation des donnees sismiques regues par les recep- 
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teurs dans la fleche 2, un dispositif 6 d'emission -recep- 
tion d'ondes moduldes, et des moyens 7 de flottaison 
largables permettant de faire remonter vers ia surface 
el recuperer tout ou partle de I'unite d'acqulsition 1 . Les 
moyens de flottaison largables 7 qui ne sont pas repre- 
sent^s en detail sur la Fig.1 , connportent classiquement 
une ou plusieurs bouees gonflabtes, des bouteilles d'air 
comprlmd, et un ou plusieurs elements de connexion 
annovibles permettant de liberersurcommande la partie 
de I'equipement de fond que Ton souhaite recuperer. 
[0019] La structure de chaque module electronique 5 
comporte classiquement plusieurs chaines d'amplifica- 
tlon de num6risation et def Iftrage et des moyens de mul- 
tiplexage pour connecter les differentes chaines k un 
bloc de memorisation. Une telle structure est decrlte par 
exemple dans le brevet FR 2 692 384. 
[0020] Le corps 2 est suffisamment lourd ou leste 
pour descendre jusqu'au fond de la masse d'eau et s'y 
cnfoncer. lorsque I'unite d'acqulsition est mouillee de- 
puls un navire de surface 8 (Fig.1) et ainsi coupler m6- 
caniquement les r^cepteurs sismiques avec les terrains 
sous-jacents. 

[0021] Le dispositif d'6mission-reception 6 comporte 
par exemple (Fig.2, 3) un transpondeur acoustique TR 
permettant de reperer la position de chaque unit6 d'ac- 
quisition 1 apres son ancrage dans le fond. Ce reperage 
peut §tre effectud (Fig.2) par un navire de surface pour- 
vu d'un dispositif de positionnement acoustique 9 a ba- 
se relativement courte de type USBL (pour « Ultra Short 
Base Line ») par exemple. Le rep6rage des unites d'ac- 
quisition de fond peut §galement etre effectu^ au moyen 
d'une base acoustique tongue constituee de plusieurs 
bouees flottantes 10 poun/Ues chacune d'un ensemble 
de positionnement de type GPS 11, d'un transpondeur 
acoustique 12, et d'un module radio 13 pourcommuni- 
quer avec un poste central sur un navire non represente. 
La position des differentes unites d'acqulsition 1 au fond 
de I'eau est calcul6e en combinant les donnees de po- 
sition GPS et celles resultant des mesures de teleme- 
trique acoustique entre les transpondeurs acoustiques 
12 sur les bouees 10 et les transpondeurs de fond TR. 
[0022] Un ensemble d'unites d'acquisition 1 ayant ete 
reparties suivant une ligne ou de preference suivant plu- 
sieurs llgnes sensiblement parallfeles, on peut proceder 
a des operations d'exploration sismique. Une source 
sismique 1 4 d'un type connu (canon a air, canon a eau, 
etc.) remorquee en immersion par un navire B (Fig.4), 
emet des ondes sismiques. Les ondes renvoyees par 
les discontinuites du sous-sol marin, en reponse aux on- 
des acoustiques emises par la source 14, sont revues 
par les recepteurs R, et acquises et memorisees par les 
differentes unites d'acquisition 1. 
[0023] Plusieurs modes de recuperation des donnees 
m6morls6es peuvent §tre utilises. On peut soit remonter 
en surface en tout ou en partie les supports d'enregis- 
trement des donnees des differentes unites d'acquisi- 
tion 1 , soit descendre vers le fond a proximite des diffe- 
rentes unites d'acquisition 1 , un moyen de memorisation 
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auquel les supports d'enregistrement peuvent transfe- 
rer leurs donnees par emission d'ondes acoustiques 
modulees, par exemple. 

s Recuperation des supports 



[0024] Suivant le mode de mise en oeuvre de la Fig. 

5, les moyens de flottaison comportent une bouee gon- 
flable 15 associee au module de memorisation 52 (Fig. 
1 ) de chaque unite d'acquisition 1 . A la reception par le 
transpondeur TR, d'un signal de commande issu d'un 
emetteur acoustique 1 6 en surface, la bouee 15 est gon- 
fiee et deconnectee de I'unite d'acqulsition. Le module 
de memorisation 52 remonte ainsi en surface ou II est 
recupere. Ce mode est bien adapte k des operations 
d'exploration sismique 3D. 

[0025] Suivant le mode de mise en oeuvre de ta Fig. 

6, on peut fractionner la recuperation des donnees. Le 
module de memorisation 52 comporte un barillet (non 
represente) pour plusieurs cartouches de memoire 17 
qui sont success ivement chargees avec les donnees 
sismiques acquises. Chacune d'elies est associee k une 
bouee 18. Quand une cartouche est saturee de don- 
nees, on commande depuis la station centrale en sur- 
face, le largage de la bouee correspondante et la con- 
nexion d'une autre cartouche du barillet au module d'ac- 
quisition. La cartouche llb6ree est recuper6e en surface. 
Ce mode de mise en oeuvre est bien adapte k des ope- 
rations d'exploration ou de surveillance sismique repe- 
titive de type 4D ou I'on precede k intervalles de temps 
detemrjines, a la formation d'Images sismiques succes- 
sives d'une meme zone de maniere k detector par com- 
paraison les modifications d'etat qui y sont intervenues. 
A chacune des sessions, on charge les donnees sismi- 
ques correspondantes sur une cartouche de memoire 

1 7 et c'est elte seule que I'on remonte. 
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Recuperation des donnees sismiques par transmis- 
sion 

[0026] Suivant le mode de mise en oeuvre de la Fig. 
7, la recuperation des donnees inscrltes dans les me- 
moires des differentes unites d'acquisition 1 , est effec- 
tuee au moyen d'un vehicule sous-marin 19 de type 
AUV ou ROV par exemple, qui est descendu jusqu'a 
proximite des unites d'acquisition 1. Le vehicule est 
pourvu d'une memoire de masse 20. II communique 
avec chaque unite d'acquisition, par un dispositif 21 
d'emission-reception d'ondes modulees acoustiques ou 
optiques. Sur commande, les unites d'acquisition lui 
transferent success ivement le contenu de leurs modu- 
les de memorisation. 

[0027] Suivant le mode de mise en oeuvre altematif 
de la Fig.8, la memoire de masse 20 ainsi que le dispo- 
sitif d'emission-reception d'ondes modulees 21 sont pla- 
ces dans un conteneur 22 descendu jusqu'^ proximite 
du fond, et relie par un cable 23 a une bouee en surface 
24. La bouee 24 est reliee k un bateau tracteur B. 
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Revendications 

1. Dispositif pour ('exploration sismique d'une forma- 
tion souterraine immergee dans une masse d'eau, 
comportant au moins une unitd (1 ) d'acquisition de 
signaux sismiques comprenant una partie pourvue 
d'un logement (3) pour au mains un r6cepteur sis- 
mique (4). adapt^e k realiser ie couplage de celul- 
cl avec la formation et un ensemble (5) de controle 
et de collecte de donn6es provenant de chaque r6- 
cepteur sismique, caracterise en ce que chaque 
unit6 d'acquisition (1) comporte une fl6che (2) 
agenc6e pour Ten trainer vers Ie fond par Ie seul ef- 
fet de la gravity jusqu'au fond de la masse d'eau et 
d y p^ndtrer de fa^on k coupler etroitement les r^- 
cepteurs sismiques avec la formation souterraine, 
Ie dispositif comportant aussi des moyens (TR, 9, 
10) incluant une base acoustique de reference (9, 
10), pour Ie positionnement acoustique de chaque 
unitd d'acquisition reposant sur Ie fond, et des 
moyens acoustiques ou optiques (19, 22) de trans- 
mission de donnees entre chaque unlt^ d'acquisi- 
tion (1) et un appareil associd k un ensemble de 
collecte deplagable. 
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2, Dispositif selon la revendication 1 . caracterise en 
ce que les moyens de positionnement acoustique 
comportent un transpondeur acoustique (TR) asso- 
ci^ k chaque unit^ d'acquisition (1), la base acous- 
tique etant une base courte (9) associ^e k un v6hi- 
cule (B) pourvu de moyens (GPS) de positionne- 
ment par satellite 



3. Dispositif selon la revendication 1 . caracterise en 

ce que les moyens de positionnement acoustique 3S 
comportent un transpondeur acoustique (TR) asso- 
cie a chaque unit6 d'acquisition (1), la base acous- 
tique comprenant plusieurs bouees (10) en surface 
pourvues de moyens (11) de positionnement par 
satellite, formant une base acoustique longue. 40 

4. Dispositif sefon Tune des revendications 1 k 3, ca- 
racterise en ce que les moyens (19, 22) de trans- 
mission de donn6es comportent un premier ensem- 
ble (6) de transmission des donnees sismiques ac- 
quises dans chaque unite d'acquisition (1), I'ensem- 
ble de collecte deplatpable comprenant un vehicule 
(19) pourvu d'un deuxieme ensemble (20, 21) de 
transmission adapts k communiquer avec Ie pre- 
mier ensemble de transmission. so 

5. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, ca- 
racterise en ce que les moyens (19, 22) de trans- 
mission de donn6es comportent un premier ensem- 
ble (6) de transmission des donnees sismiques ac- ss 
quises dans chaque unite d'acquisition (1), et un 
corps (22) incluant un module de collecte de don- 
nees et un deuxidme ensemble de transmission 



(21 ) adapte k communiquer avec Ie premier ensem- 
ble de transmission, Ie corps etant amene en im- 
mersion jusqu'd une certaine distance de chaque 
unite d'acquisition (1), Ie temps necessaire a la 
transmission des donnees. 

6. Dispositif selon I'une des revendications precede n- 
tes, caracterise en ce qu'il comporte des moyens 
de flottalson amovibles (7) associes k chaque unite 
d'acquisition (1), adaptes, sur commande depuis 

une installation de surface, k ramener en surface 
une partie au moins de chaque unitd d'acquisition. 

7. M^thode d'exploration sismique. caracterisee en 
ce qu'elie comporte 

la mise en place du dispositif tel que defini par 
I'une quelconque des revendications 1 & 5 ; et 

la realisation d'op^rations d'exploration sismi- 
que avec emission d'ondes par une source sis- 
mique immergee. reception par les recepteurs 
sismiques de chaque unite d'acquisition, des 
ondes renvoy^es par des discontinuites de la 
formation souterraine en r^ponse aux ondes 
emises dans la fomiation , collecte des donnees 
regues par les recepteurs de chaque unite d'ac- 
quisition et transmission de donnees acquises 
^ une installation de surtace. 

8. Methode d'exploration sismique, caracterisee en 
ce qu'elie comporte les etapes suivantes : 

la mise k I'eau depuis un vehicule, de differen- 
tes unites (1) d'acquisition de signaux sismi- 
ques comprenant chacune une fleche (2) pour- 
vue d'un logement pour au moins un recepteur 
sismique et un ensemble (5) de contrdle et de 
collecte de signaux sismiques re9us par les re- 
cepteurs. la fieche etant agenc6e pour Tentrai- 
ner vers Ie fond de la masse d'eau par Ie seul 
effet de la gravite et a y penetrer de fapon k 
coupler etroitement les recepteurs sismiques 
avec la formation souten^ine ; 

Ie positionnement de chacune des unites d'ac- 
quisition parvenues au fond par une base 
acoustique (9, 10) reperee par des moyens de 
positionnement GPS ; et 

la realisation d'operations sismiques avec 
emission d'ondes par une source sismique im- 
mergee, reception des ondes renvoyees par 
des discontinuites de la formation souterraine 
en reponse aux ondes emises dans la forma- 
tion, collecte des donnees regues par les re- 
cepteurs de chaque unite d'acquisition; et 
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r6cup6ration des donnees sismiques acquises 
par chaque unitd d'acquisition, en utilisant des 
moyens de communication par vole acoustique 
ou optique (19, 22) pour la transmission de 
commandos et de donn6es entre chaque unit6 5 
d'acquisition (1 ) et un appareil associe k un en- 
semble de collecte depla9able. 

9. Application de la methode selon la revendication 7 

ou 8, & la prospection sismique marine. io 

10. Application de la m6thode selon la revendication 7 
ou 8, d la surveillance sismique marine r^p^titive 
d'une fonnatlon souterraine en cours d'exploltation. 
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FIG.6 
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